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KALICZKANándor
ATEChNoLóGIAIFEjLődÉShATÁSA
ATArTóSESZKÖZÖKGAZdASÁGI
ÉrTÉKCSÖKKENÉSÉrE
A cikk a tartós eszközök gazdasági értékcsökkenésének elméleti hátterét vizsgálja az eszközökben megtestesülô 
szolgálatok felemésztôdése szempontjából. Ezt a felemésztôdést az eszközök kimerülésén és elhasználódásán túl, a 
gazdasági környezetben megjelenô testet öltô és testet nem öltô technológiai fejlôdés következtében fellépô avulás is 
befolyásolja, mely avulás hatását a cikk részletesen tárgyalja. A technológiai fejlôdés következtében fellépô avulás-
nak igen fontos szerepe van az eszközökhöz, és azok használati módjához legjobban illeszkedô értékcsökkenési min-
ta kirajzolásában, amely alapján meghatározott értékcsökkenés központi eleme a vállalkozások jövedelmének, vala-
mint a vállalkozási output egységköltségének, ami az output árazásának fontos tényezôje. Ezáltal az értékcsökkenés 
meghatározásánál figyelembe vett avulás hatással van a vállalkozás termék és tôkepiaci versenyképességére.*1
Kulcsszavak: értékcsökkenés, technológiai fejlôdés, avulás
*1 A tanulmány a TÁMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0005 projekt támogatásával jött létre.
A vállalatok termelési folyamataik során outputokat állíta-
nak elô, mely elôállítás során változatos inputokat használ-
nak fel. Az így felhasznált inputok egy része a vállalkozás 
által használt tartós eszközök szolgálataiból származik, mely 
tartós eszközök legfôbb jellemzôje, hogy több beszámolási 
perióduson keresztül szolgálják a vállalkozás mûködését. 
Ezáltal az egyes beszámolási periódusokban szembe kell 
nézni a tartós eszközök szolgálatainak az outputokhoz való 
hozzárendelésének problémájával, mely hozzárendelésben a 
tartós eszközök felemésztôdésének1 megragadása igen fontos 
szerephez jut. Ennek a felemésztôdésnek egy meghatározott 
része az értékcsökkenés. A tartós eszközök értékcsökkené-
sének pontos megragadása a vállalkozás számára egyrészt 
azért fontos, mert a felosztott értékcsökkenés része az out-
put egységköltségének, ezáltal az output árazása révén ha-
tással van az output versenyképességén keresztül magára 
a vállalkozás termékpiaci versenyképességére, másrészt a 
tartós eszközök értékcsökkenése része a vállalkozás jövede-
lemszámításának, ahol többek közt a tôke kezdeti értékének 
megôrzését biztosítja.2 A vállalkozás jövedelme azonban a 
vállalkozás teljesítményének egy igen fontos mértéke, ezáltal 
az értékcsökkenés számításának mikéntje hatással van a vál-
lalkozás tôkepiaci versenyképességére is.
Az értékcsökkenés számításának több elméleti közelí-
tése is megjelent a korai szakirodalomban,3 azonban a ve-
lük kapcsolatban zajló elméleti viták világossá tették, hogy 
csak a tényleges értékváltozás szemlélet képes az eszköz 
felemésztôdésének megragadásán keresztül a megfelelô va-
gyon és jövedelemértékeket eredményezni,4 mely felismerést 
elsôként Hotelling fogalmazta meg. Hotelling (1925) szakí-
tott az idôalapú allokáció felfogással, és az eszköz értékcsök-
kenésére egy olyan rátaként tekintett, mellyel az eszközök 
értéke az adott periódus során csökken. 
A tartós eszközök értékváltozásának felbon-
tása 
Az eszközök értékváltozásának és értékcsökkenésének 
megkülönböztetésére jelöljük az s éves eszköz értékét a t 
idôpontban -el. Ekkor az eszköz  értékének változása 
a t idôpontról a t+1 idôpontra a következôképpen írható fel. 
  
Az egyenletbôl látszik, hogy a két értékelés közt el-
telt idô miatt az eszköz életkora s-rôl s+1-re nô. Ezáltal az 
eszköz egy perióduson át való használat következtében 
feltehetôen kevesebbet ér a periódus végén, mit a periódus 
elején. Ekkor viszont nemcsak az eszköz válik egy perió-
dussal öregebbé, hanem az eszköz értékelésének idôpontja 
is megváltozik, mely következtében egyrészt az árarányok 
eltolódásával kell szembenéznünk, másrészt a két különbözô 
idôpontban valószínûleg eltérô információkkal rendelkezünk 
mind az eszköz tulajdonságairól, mind pedig a gazdasági 
környezetrôl, mely eltérô információk természetesen az esz-
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köz értékére is hatással vannak. Azonban a cikkben a jövôre 
vonatkozó tökéletes informáltságot és bizonyosságot feltéte-
lezve az értékelés dátumának változás esetén csak az árak 
változásából eredô hatásokat vizsgálom. Az eszköz értékvál-
tozásának imént vázolt két fô elemét az értékcsökkenéssel 
foglalkozó irodalom fôárama elkülöníti,5 mely elkülönítés 
diszkrét rendszerét Hulten és Wykoff (1981a) egy mátrixszal 
szemlélteti, amelyben az eszközök  értékváltozása szétvá-
lik aszerint, hogy az az eszköz korának növekedésébôl, vagy 
az értékelés dátumának (idôpontjának) változásából ered. 
1. ábra
Az eszköz értékváltozásának felbontása kor- és dátum-
hatásra  
(Forrás: Hulten - Wykoff (1981a) alapján)
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 Az 1. ábrán látható, hogy az (1)-es egyenletben meghatáro-
zott értékváltozás a mátrixban egy jobb oldali irányú átlós el-
mozdulás két cellájának különbségeként értelmezhetô, mely 
értékváltozást Hill (1999) idôsor-értékcsökkenésnek nevez.6 
Ez az átlós elmozdulás a mátrixban az eszköz korának, vala-
mint az értékelés dátumának együttes megváltozásából ered, 
mely hatásokat korhatásnak és dátumhatásnak7 nevezzük. 
Ekkor az (1)-es egyenletben meghatározott értékváltozás kor 
és dátumhatásának diszkrét elkülönítését a következôképpen 
írhatjuk fel. 
Ahol a t idôpontban az eszköz s korának növekedésébôl fa-
kadó értékváltozást, azaz a korhatást D
t,s+1
 jelöli, míg az s 
korú eszköz értékelési t dátumának megváltozásából eredô 
értékváltozását, azaz a dátumhatás G
t,s+1
 jelöli. Az értékelés 
idôpontjának megváltozásából fakadó értékváltozás azon ré-
szét, amely az árak változásából ered átértékelési hatásnak 
neveznek az irodalomban.8 Ezzel szemben a korhatást ma-
gában foglaló D
t,s
 kifejezés, amely egy t idôpontban fejezi ki 
egy s és s+1 korú eszközök értékei közti különbséget Hulten 
és Wykoff (1996) (közgazdasági) értékcsökkenésnek, míg 
Hill (1999) keresztmetszeti értékcsökkenésnek nevez.9 Az 
idôsor-, valamint a keresztmetszeti értékcsökkenés az árak 
stabilitása esetén azonos, (Diewert, 2005) viszont a kereszt-
metszeti értékcsökkenés árváltozás esetén is egy viszonylag 
jól tervezhetô állandó része az eszköz értékváltozásának. 
A D
t,s 
keresztmetszeti értékcsökkenést gyakran  kereszt-
metszeti értékcsökkenési rátával fejezik ki a szakirodalom-
ban, melyet a következôképpen határozhatunk meg.
 
Az értékcsökkenés számításának elméleti hát-
tere
Az eszközök értékelésével foglalkozó szakirodalom 
fôáramában az eszközt gyakran a benne lévô potenciális 
jövôbeni szolgálatok tárházaként tekintik, mely szolgálatok 
a vállalkozás mûködése során hasznosulnak.10 Ez a felisme-
rés Böhm-Bawerk (1891) (idézi Diewert – Wykoff, 2006) el-
méleti munkájában már igen korán megjelent. Böhm-Bawerk 
az eszköz jövôbeni szolgálatainak áramát (flow) kapcsolta 
össze az eszköz jelenlegi állományával (stock), és az eszköz 
értékét a belôle származó jövôbeni szolgálatértékek diszkon-
tált jelenértékeként határozta meg. A kapcsolódó szakiroda-
lomban az eszköz egy periódusra vonatkozó szolgálatértékét 
az eszközök hatékony bérleti piacán kialakult elméleti bérleti 
díjával azonosítják,11 mely elméleti bérleti díjat Hicks (1942: 
176. o.) „kvázi bérleti díj”-nak nevez. Az elméleti bérleti 
díjban a szolgálatok használóinak értékítélete tükrözôdik, 
ezáltal biztosítja az eszközérték vállalat független12 megha-
tározását.
Követve Hulten (1990), valamint Diewert és Wykoff 
(2006) gondolatmenetét, egy [s=0,1,2…S] éves eszköz egy 
periódusra vonatkozó szolgálatának értékét jelöljük a t 
idôpontban 
K
–el. Ekkor az s éves eszköz t idôpontra13 vo-
natkozó  állományértékét a jövôbeni szolgálatainak nettó 
jelenértékeként a következôképpen számíthatjuk. 
 
Ahol S az eszköz mûködési élettartamának végét, az r
t 
pedig a diszkontáláshoz használt konstans kamatrátát jelöli 
az egyes jövôbeni periódusokban.
Az eszközök értékváltozását elôidézô jelensé-
gek megragadása a tôkeévjárat-modellben
A használata, valamint a gazdasági környezetben lévô tech-
nológiai fejlôdés következtében a használatban lévô eszkö-
zök értéke az idô elôrehaladtával folyamatosan csökken. 
A csökkenés okát Griliches (1963) az eszközök kimerülé-
sében, elhasználódásában és avulásában látta. Griliches 
szerint a kimerülése az eszköz értékcsökkenésének azon 
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része, amely az eszköz várható mûködési élettartamának 
csökkenésébôl ered, azaz abból, hogy az eszköz várható 
mûködési élettartama eggyel kevesebb lesz a periódus vé-
gén, mint amennyi volt a periódus elején. Ezzel szemben 
az elhasználódást az eszköz életkorának növekedésébôl 
származó produktivitás vesztésnek tekintette, amely ez 
esetben azt jelenti, hogy az eszköz produktív szolgálatai 
a kor növekedésével egyre csökkennek az egyes jövôbeni 
periódusokban. Az elhasználódást Triplett (1996) további 
két tényezôvel, a romlással, valamint az eszközök tönkre-
menetelével magyarázza, mely tönkremenetel azonban csak 
egy eszközcsoport vizsgálata esetén értelmezhetô. Triplett 
(1996) romlásnak tekinti azt a jelenséget, amikor az esz-
köz korának növekedésével az eszköz produktív hatékony-
sága csökken, azaz a kor elôrehaladtával az eszköz egyre 
„gyengébb”, vagy „szegényebb” szolgálatot képes nyújtani. 
A romlás jelensége azonban vizsgálható input és output 
oldalról is. A megkülönböztetést elôször Feldstein és Roth-
schild (1974) tette. Az inputromlás értelmezésükben azt je-
lenti, hogy egy eszköz az életkorának növekedésével azonos 
szolgálatok kifejtéséhez egyre több mûködési input szüksé-
ges, mint fiatalabb korában, ezzel szemben az outputrom-
lást úgy határozták meg, hogy az eszköz a korának növeke-
désével egyre kevesebb produktív szolgálatot képes nyújtani 
az egyes periódusokban, mint fiatalabb korában. Tehát az 
eszközök bizonyos körének produktív hatékonysága a fenti 
hatások miatt az életkor növekedésével egyre csökken. 
 Az eszközök produktív hatékonyságának ismeretében az 
egymást tökéletesen helyettesítô, de különbözô hatékonysá-
gú eszközök hatékonysági súlyok alkalmazásával egymás-
ból kifejezhetôk. Az egyszerûsítô felismerés Christensen és 
Jorgenson (1973) munkájában jelent meg elsôként, s melyet 
azóta eszközévjárat- vagy tôkeévjárat-modellnek neveznek 
az irodalomban. A tôkeévjárat-modell alapgondolata, hogy 
az idôsebb eszköz a produktív hatékonyságának csökkenése 
miatt kevésbé értékes szolgálatot képes nyújtani, mint egy 
fiatalabb példány, tehát egymást tökéletesen helyettesítô, 
de különbözô életkorú eszközök esetében az idôsebb pél-
dány szolgálatértéke az új eszköz szolgálatának értékébôl 
relatív hatékonysági súly használatával kifejezhetô. Ebbôl 
következôen az eszközök bérleti piacán, versenypiaci kö-
rülményeket feltételezve a következô kifejezés igaznak 
tekinthetô (Diewert - Wykoff, 2006):
 
 Ahol φ
s
 az s korú eszköz relatív hatékonyságát fejezi ki egy új 
eszköz φ
0
=1 hatékonyságához képest. Ekkor az (5)-ös kifejezés fel-
használásával a (4)-es egyenlet a következôképpen írható fel:
 
Tehát a (6)-os egyenlet jobb oldalán az egyes  korú esz-
közhöz tartozó K  szolgálatértéket az új s=0 eszközök t 
idôpontbeli szolgálatainak  értékébôl a
 
φ
s
 relatív haté-
konysági súlyok használatával határozhatók meg. Amennyi-
ben azt feltételezzük, hogy a gazdasági környezetben nincs 
technológiai fejlôdés, úgy az eszköz szolgálatának hatékony-
ságcsökkenését az eszköz elhasználódása okozza, melyet 
nagymértékben befolyásol az eszköz használatának mérté-
ke, jellege, valamint az eszköz minôsége, mely jellemzôk 
alapján meghatározott
 
φ
s
 hatékonysági súlyokat és az általuk 
kirajzolt hatékonyságcsökkenési profilt (mintát) stabilnak té-
telezzük fel minden jövôbeni  t + τ periódusban.
Az eszközök alapvetô tulajdonságai, valamint változatos 
használati módja és minôsége alapján a szakirodalom három 
jellemzô hatékonysági mintát - konstans, lineáris és mérta-
ni - különböztet meg egymástól a hatékonyságok kor szerin-
ti lefutására vonatkozóan, mely mintákat Hulten (1990) és 
Hulten és Wykoff (1996) részletesen ismertetik. A konstans, 
lineáris és mértani hatékonyságvesztési mintákat a 2. ábra 
szemlélteti.
2. ábra 
A különbözô eszközhatékonysági minták az eszköz 
korának függvényében
A 2. ábrán látható hatékonyságcsökkenési minták a (6)-
os egyenletben vázolt összefüggés alapján azonban hatással 
vannak az eszköz  értékeire, melynek kor szerinti lefutását az 
árak stabilitása és r
t
=0,1 esetén a 3. ábra szemléltet.14 
3. ábra 
A különbözô hatékonysági minták által eredménye-
zett eszközérték lefutások
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Az eszközérték változására ható másik jelenségcsoport a 
Griliches (1963) által említett avulás, melyet úgy határoz 
meg, hogy a technikai fejlôdés következtében a régebbi 
technológiát képviselô eszközök szolgálatai kevésbé lesz-
nek értékesek, mint az új technológiát használó eszkö-
zöké, azaz csökken az eszköz produktivitásának relatív 
piaci megtérülése, melyet az egyéb relatív árváltozások 
is befolyásolnak. Az iménti meghatározás elsô részében 
Griliches az új technológiát tartalmazó eszköz megjele-
nésével, míg a második részében a relatív árváltozások-
kal magyarázza az avulás jelenségét. Ez a látszólagos el-
térés azonban mindkét esetben a technológiai fejlôdésre 
vezethetô vissza, mely azonban különbözô formákban 
jelenhet meg a gazdaságban. Ezt a technológiai fejlôdést 
Jorgenson (1966) és Hall (1968) két jól elkülönülô részre, 
testet öltô és testet nem öltô technológiai fejlôdésre bont-
ja. A testet öltô technológiai fejlôdés esetén az eszköz 
egy újabb, fejlettebb példánya jön létre, míg a testet nem 
öltô technológiai fejlôdés esetén más technológiák álta-
lános fejlôdésének hatására az adott eszköz szolgálatai 
elértéktelenednek, azaz az eszköz cserearánya megvál-
tozik. Griliches, Jorgenson és Hall felismerésére építve 
Diewert és Wykoff (2006) a technológiai fejlôdés fenti 
megkülönböztetése alapján testet öltô és testet nem öltô 
avulást különít el egymástól. Testet öltô avulásnak azt 
tekintik, amikor egy újabb, fejlettebb eszköz megjelené-
sének hatására a régebbi technológiát tartalmazó eszköz 
értéke csökken, míg testet nem öltô avulásnak tekintik, 
amikor a piacon nem jelenik meg újabb, fejlettebb esz-
köz, viszont az eszköz szolgálatának értéke idôrôl idôre 
csökken a piaci kereslet csökkenése, vagy más eszközök 
fejlôdése miatt.
Az avulás eszközértékre gyakorolt hatásának vizsgála-
tához azonban szükség van a (6)-os egyenletben bemutatott 
tôkeévjárat-modell kibôvítésére. Diewert és Wykoff (2006) 
gondolatmenetét követve különbséget teszek a vizsgált t 
idôpontban megfigyelhetô szolgálatértékek, és az egyes 
jövôbeni periódusok elején várt szolgálatértékektôl az azo-
nos korú eszközök esetében. Azt feltételezem tehát, hogy 
az azonos korú eszközök szolgálatértékei között az egyes t 
idôpontokban a következô összefüggés áll fenn:
Ahol az 1 + i
t,τ	a szolgálat értékének változási faktora, mely 
az eszköz szolgálatértékének jövôbeni [τ	=	1,2,3	…] várha-
tó változását fejezi ki a t idôpontban becsülve, az eszköz 
jellemzôinek (elhasználtság és testet öltô avulás) változásától 
függetlenül. Másként megközelítve, az 1 + i
t,τ faktor az esz-
köz egységnyi szolgálatának t idôpontban becsült nominál 
árváltozását fejezi ki egyik jövôbeni τ idôpontról a következô 
τ + 1 idôpontra vonatkozóan. 
Az egyszerûbb kezelhetôség érdekében Diewert és Wykoff 
(2006) feltételezi, hogy az eszközök egységnyi szolgálatának 
árát befolyásoló i
t,τ ráta a vizsgált jövôbeni τ = 1,2,3 … peri-
ódusokban egyenlôk, azaz:
 
Ekkor a (6)-os egyenlet, amely az eszköz t idôpontban szá-
mított  értékét kapcsolja össze a jövôbeni szolgálatok K  
értékével, a (7)-es és (8)-as kifejezések felhasználásával a 
következôképpen írható fel:
 
A (9)-es egyenlet jobb oldalán a különbözô s korú esz-
közök elhasználódását kifejezô t idôpontban érvényes
 
 szolgálatértékeit tehát az (1 + i
t
)τ	faktor segít-
ségével számítjuk a t + τ idôpontban érvényes szolgálat-
értékké, azaz 
 
Ahol  esetén .
A testet nem öltô technológiai fejlôdés és 
avulás
A testet nem öltô technológiai fejlôdés viszont egy olyan 
feltételezett technológiai fejlôdés, amely nem az adott 
szolgálatot elôállító eszköz fejlettebb példányában „ölt 
testet”, hanem az eltérô szolgálatot nyújtó eszközök eseté-
ben jelentkezik, melynek eredményeképp a vizsgált eszköz 
szolgálata iránti kereslet csökken. Ennek következménye, 
hogy az eszköz szolgálatának K  értéke szintén csökken.15 
Amennyiben a szolgálatérték csökkenése a jövôben elôre 
látható, úgy a (9)-es egyenletben meghatározott összefüg-
gés alapján maga az eszköz  értéke is csökken.16 
A (7)-es egyenlet kapcsán meghatároztuk a szolgálatok K  
értékének t idôpontban becsült, jövôbeni t + τ periódusok-
ra érvényes 1 + i
t,τ	eszközspecifikus nominális árváltozási 
tényezôjét, melyrôl a (8)-as kifejezés kapcsán a modell át-
láthatósága érdekében azt feltételeztük, hogy értéke minden 
jövôbeni t + τ periódusban konstans. Diewert és Wykoff 
(2006) a t idôpontban becsült i
t
* nominál eszközspecifikus 
árszínvonal-változást két részre, ρ
t
 általános árszínvonal-
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változásra,17 valamint i
t
* eszközspecifikus reál árszínvonal-
változásra bontja, melyek kapcsolatát a következô kifejezés 
szemlélteti:
 
Diewert és Wykoff (2006) gondolatmenetét követve a ρ
t
 
általános árszínvonal-változás azonban nem csak a szolgá-
latértékekre van hatással, hanem a (4)-es kifejezés kapcsán 
meghatározott r
t
 nominál kamatrátára is, mely szintén két 
részre, ρ
t
 általános árszínvonal-változásra, valamint r
t
* reál 
kamatrátára bontható, azaz
 
Amennyiben a (11)-es és (12)-es összefüggésekbôl kifejezett 
nominál rátákat a (9)-es egyenletbe helyettesítjük, akkor a jobb-
oldali kifejezés egyszerûsíthetô a 1 + ρ
t átlagos árszínvonal-vál-
tozási faktorral. Ekkor az eszközérték következô meghatározá-
sához jutunk:
 
Tehát az eszközértéket a modell szerint a feltételezett 
jövôbeni 1 + ρ
t átlagos árszínvonal-változás nem befo-
lyásolja.
Amennyiben az eszköz szolgálatának jövôbeni értéke a testet 
nem öltô technológiai fejlôdés miatt csökken, ú gy az imént 
meghatározott i
t
* eszközspecifikus reál árszínvonal-változási 
ráta negatív lesz, amely egy t idôponttól kezdôdôen az eszköz 
teljes élettartamára vonatkozóan megjelenik. Tehát a testet 
nem öltô technológiai fejlôdés hatására fellépô testet nem 
öltô avulás a szolgálatok
 
K  értékének a jövôbeni periódu-
sok szerint vizsgált függvényét „lejjebb” tolja, mely elmoz-
dulást a 4. ábra szemléltet. 
4. ábra
Az avulatlan és a testet nem öltô avulással módosított 
szolgálatértékek alakulása a jövôbeni periódusokban
A 4. ábrán „A”-val jelöltem a K  szolgálatértékek eredeti, 
„avulatlan” függvényét a jövôbeni periódusokban, mely 
függvény meghatározása során 10 éves mûködési élettarta-
mot és mértani elhasználódási mintát feltételeztem. A „B”-
vel jelölt függvény ezzel szemben az „A” függvény i
t
*=-0,1 
eszközspecifikus reál árváltozási rátával módosított változa-
tát mutatja. Tehát jól látszik, hogy a testet nem öltô avulás 
hatására az eszköz szolgálatának értéke a jelen és minden 
jövôbeni periódusban csökken. 
A K  szolgálatértékekre ható teste nem öltô avulás a (13)-
as kifejezésben meghatározott összefüggés szerint magára az 
eszköz értékére is hatással van, mely hatást az 5. ábra szem-
léltet.
5. ábra
Az avulatlan és a testet nem öltô avulással módosított 
eszközértékek alakulása a jövôbeni periódusokban 
 
A 4. ábrán elôzôekben „A”-val jelölt szolgálatértékekbôl 
r
t
*=0,1 reál kamatrátával számolt  eszközértékek függ-
vényét az 5. ábrán „C”-vel, míg az elôzôekben „B”-vel jelölt 
szolgálatértékekbôl szintén r
t
*=0,1 reál kamatrátával számolt 
 eszközértékek függvényét „D”-vel jelölöm.
A 4. és az 5. ábra esetében is látható tehát, hogy a becsült 
testet nem öltô avulás hatással van az eszköz szolgálatának 
jövôbeni értékeire, melyen keresztül magát az eszköz értéké-
nek lefutását is befolyásolja.
A testet öltô technológiai fejlôdés és avulás
Az elôbbiekben tárgyalt jelenséggel szemben testet öltô 
techn ológiai fejlôdésnek tekintjük azt, amikor egy újabb, 
magasabb technológiai színvonalú, de azonos szolgálatot 
nyújtó helyettesítô eszköz jelenik meg a piacon. A maga-
sabb technológiai fejlettség az eszköz esetében hosszabb 
élettartamban, illetve produktív hatékonyságának javulá-
sában mutatkozhat meg. A fejlettebb eszköz élettartamá-
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nak növekedése és termelési hatékonyságának javulása a 
korábban meghatározott kimerülés és elhasználódás ellen-
tétének is tekinthetô. Amennyiben egy fejlettebb eszköz 
várható élettartama magasabb, mint egy fejletlenebbé, ak-
kor a fejlettebb eszköz kimerülése hosszabb idô alatt megy 
végbe, mint egy fejletlenebbé, amely csak akkor befolyá-
solja a fejletlenebb eszköz szolgálatának K  értékét, ha 
az eszköz mûködtetéséhez telepítési, installálási költség 
is kapcsolódik. Ekkor ugyanis a telepítési és installációs 
költségek többször merülnek fel egy fejletlenebb eszköz 
esetében, mely költségtöbblet csökkentheti a fejletlenebb 
eszköz szolgálatainak K  értékét, amelyet korábban az 
eszköz elméleti bérleti díjával azonosítottunk. 
A produktív hatékonyság javulása a romlás analógiájára 
input és output oldalról is értelmezhetô. Az outputhaté-
konyság-javulás ez esetben azt jelenti, hogy az eszköz 
az elkövetkezô periódusokban azonos inputfelhasználás 
mellett több outputot képes elôállítani, mint egy fejletle-
nebb eszköz.18 Ezzel szemben az inputhatékonyság-javu-
lás azt jelenti, hogy az eszköz azonos mennyiségû output 
kibocsátása esetén kevesebb inputot használ.19 A techno-
lógiai fejlôdés hatására létrejövô hatékonyságjavulás kö-
vetkeztében tehát a fejletlenebb eszközök szolgálatainak 
K  értéke csökken a fejlettebb eszköz használata által 
biztosított elônyök miatt, mely hatás a fejletlenebb eszköz 
 relatív hatékonyságcsökkenésében jelenik meg. Mivel 
az új eszköz szolgálatának értékét a testet öltô techno-
lógiai fejlôdés nem befolyásolja, ezért a (11)-es kifeje-
zésben meghatározott i*
t+1 
reál árszínvonal-változási ráta 
minden jövôbeni periódusban i*
t
=0. A hatékonyságjavu-
lásban és az élettartam-növekedésben testet öltô techno-
lógiai fejlôdés által elôidézett csökkenést a fejletlenebb 
eszközök  értékében ez alapján testet öltô avulásnak 
nevezzük.
Ekkor az (5)-ös kifejezésben meghatározott hatékonysági 
súlyok már nemcsak az elhasználódás hatásait tartalmaz-
zák, hanem a testet öltô avulásét is. Tehát testet öltô tech-
nológiai fejlôdés esetén egy s korú eszköz hatékonysága 
nemcsak elhasználódás miatt kisebb, mint egy új eszközé, 
hanem azért is, mert az új eszköz hatékonysága az s korú 
eszköz s periódussal ezelôtti hatékonyságát is meghaladja, 
azaz az s korú eszköz új korában tekintett produktív haté-
konyságát.
A testet öltô technológiai fejlôdés által elôidézett avulás az 
eszköz szolgálatának
 
K
 
értékét tehát az elhasználódás 
hatásain túl is csökkenti az eszköz korának elôrehaladtával, 
ezáltal a szolgálatérték kor szerinti függvénye meredekebbé 
válik, mely hatást a 6. ábra szemléltet.
6. ábra
Az avulatlan és a testet öltô avulással módosított szolgá-
latértékek alakulása a jövôbeni periódusokban
A 6. ábrán „A”-val jelöltem a 
K
 szolgálatértékek ere-
deti, avulatlan kor szerinti függvényét, mely függvény 
meghatározása során 10 éves mûködési élettartamot és 
mértani elhasználódási mintát feltételeztem. A „B”-vel je-
lölt függvény ezzel szemben az „A” függvény  testet öltô 
avulással módosított változata, mely esetében az elhasz-
nálódást kifejezô hatékonyságcsökkenési rátát  a feltéte-
lezett testet öltô avulás következtében fellépô relatív ha-
tékonyságcsökkenéssel növeltem. A 6. ábrából jól látszik, 
hogy a testet öltô avulás hatására az eszköz szolgálatának 
értéke minden jövôbeni periódusban csökken, azonban a 
jelen periódusban érvényes újeszköz szolgálatértékét nem 
befolyásolja.
A 
K
 szolgálatértékekre ható avulás a (13)-as kifejezésben 
meghatározott összefüggés alapján azonban nem csak a szol-
gálatértékre, hanem magára az eszköz értékére is hatással 
van, mely hatást a 7. ábra szemléltet. 
7. ábra
Az avulatlan és a testet öltô avulással módosított eszköz-
érték alakulása a jövôbeni periódusokban
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A 7. ábrán „C”-vel jelöltem a 6. ábra „A” függvénye által 
meghatározott szolgálatértékekbôl r*
t
=0,1 reál kamatrá-
tával számolt  eszközértékek függvényét, míg „D”-
vel jelöltem a 6. ábra „B” függvénye által meghatározott 
szolgálatértékekbôl szintén r*
t
=0,1 reál kamatrátával számolt 
 eszközértékek függvényét.
A 6. és 7. ábrából látható tehát, hogy a becsült testet öltô 
avulás hatással van az eszköz szolgálatának jövôbeni érté-
keire, melyen keresztül magát az eszköz értékének lefutását 
is befolyásolja.
Összegzés
A cikkben ismertetett kimerülés, elhasználódás és testet 
öltô avulás jelenségek tehát hatással vannak az eszközök t 
idôpontban mért, az eszköz korának növekedésébôl fakadó 
értékváltozására, mely értékváltozást a (2)-es egyenletben 
D
t,s
 keresztmetszeti értékcsökkenésnek neveztünk. Ez az ér-
tékcsökkenés a (2)-es és a (13)-as kifejezések felhasználásá-
val a kövezô formában írható fel:
  
Mely keresztmetszeti értékcsökkenés az árak stabilitása 
i*
t+1
=0 esetén, valamint a jövôre vonatkozó pontos ismerete és 
bizonyosság esetén megegyezik az eszköz (1)-es egyenletben 
meghatározott értékváltozásával.
A D
t,s
 keresztmetszeti értékcsökkenés elsôként tárgyalt 
össze tevôje a kimerülés, mely következtében egy s+1 korú 
eszköz egyel kevesebb jövôbeni mûködési periódussal 
rendelkezik, mint egy s éves eszköz, ezáltal azt mondhat-
juk, hogy az eszköz korának növekedésével egyre kime-
rültebbé válik, mely kimerülés hatása természetesen az 
eszköz D
t,s
 értékcsökkenésében is jelentkezik, azaz S–s > 
S – (s+1).
Azonban az eszköz korának növekedésével nemcsak a 
hátralévô mûködési periódusai csökkennek, hanem az egyes 
hátralévô periódusokban kifejtett szolgálatainak relatív ha-
tékonysága is, mely relatív hatékonyságot az eszköz elhasz-
nálódása, valamint a testet öltô avulás befolyásol. Tehát az 
eszközök életkorának növekedésével egyre szegényebb szol-
gálatokat képesek nyújtani, melyet nem kizárólag a fizikai 
elhasználódásuk okoz, hanem az újabb, fejlettebb eszközök 
megjelenése, melynek következtében a régebbi technológiát 
tartalmazó eszközök szolgálatai egyre értéktelenebbé, avul-
tabbá válnak, mely hatásokat a  hatékonysági súlyok 
fejeznek ki. Ezáltal azt mondhatjuk, hogy az elhasználódás 
és a testet öltô avulás hatására egy s+1 korú eszköz szolgá-
latának értékéhez kiesebb hatékonysági súly tartozik, mint 
egy s korú eszközéhez, azaz , tehát az elhasz-
nálódás és a testet öltô avulás hatásai megjelennek a (14)-es 
egyenletben meghatározott D
t,s
 keresztmetszeti értékcsökke-
nésben, mely keresztmetszeti értékcsökkenés része az eszköz 
idôsor értékcsökkenésének.
A testet nem öltô avulás jelensége a (11)-es egyenletben meg-
határozott i*
t
 reál árszínvonal-változási rátán keresztül befo-
lyásolja az eszközök hátralévô periódusainak szolgálatértéke-
it. Ekkor azonban a jövôre vonatkozó tökéletes informáltság 
feltételezése mellett20 a keresztmetszeti értékcsökkenés már 
eltér az (1)-es egyenletben meghatározott értékváltozástól, 
azaz az idôsor értékcsökkenéstôl, melyet a következôképpen 
határozhatunk meg.21
Ahol az infláció hatásától eltekintve . 
Ezáltal a testet nem öltô avulás hatásai a eszközérték 
esetében nem csak a jövôbeni   periódusok szolgá-
latértékeit, hanem a  t + 1 periódus szolgálatértékét is módo-
sítják, így hatással van az eszköz idôsor-értékcsökkenésére. 
A tartós eszközök idôsor-értékcsökkenésének pontos meg-
határozásához tehát szükséges a kimerülés, elhasználódás 
jelenségeken túl a testet öltô és testet nem öltô avulás hatása-
inak figyelembevétele, melynek mikéntje az értékcsökkenés 
jövedelmi és egységköltség funkcióin keresztül hatással van 
a vállalkozás termék- és tôkepiaci versenyképességére.  
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tekintenek, mint az s éves eszköz adott periódusra vonatkozó 
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